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(57) Abstract: The invention relates to a vacuum gen- 
erator (1) comprising a main suction nozzle unit (2) 
with an upstream shut-off valve (27), and a supplemen- 
tary suction nozzle unit (3) that is mounted in parallel 
to the main suction nozzle unit (2). While the sup- 
ply with pressure medium of the main suction nozzle 
unit (2) is controlled depending on the generated nega- 
tive pressure by controlling the shut-off valve (27), the 
supplementary suction nozzle unit (3) remains perma- 
nently operative, thereby ensuring a complete build-up 
of a vacuum in connection with a complete shut-ofl* of 
the main suction nozzle unit (2) and a resulting air-sav- 
ing eflect. 

(57) Zusammenfassung: Es wird eine Va- 
kuumcrzcugervorrichtung (1) vorgeschlagen, 
die eine Haupt-Saugduscncinhcil (2) mit vor- 
geschallclem Abspcrrventil (27) sowie eine zur 
Haupt-Saugdiiseneinheit (2) parallelgeschaltete 
Zusatz-Saugdiiseneinheit (3) aufweisl. Wiihrend die 
Druckmediumversorgung der Maupl-Saugdiisenein- 
heit (2) in Abhangigkeit vom erzeugten Unterdruck 
durch Ansleuerung dcs Absperrvcntils (27) gesteuert 
wird, blcibt die Zusatz-Saugdiiseneinhcil (3) 
standig in Bctrieb. Dadurch kann ein vollstandiger 
Vakuumaulbuu in Verbindung mil einem volligcn 
Abschaltcn der Ilaupt-Saugdliseneinhcil (2) und 
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Vakuume r z euae rvor r i ch t una 

5 

Die Erfindung betrifft eine Vakuumerzeugervorrichtung, mit 
einer Haupt-Saugduseneinheit , die iiber einen Haupt-Zustrom- 

10 kanal mit einem unter einem vorgegebenen Betriebsdruck ste- 
henden Druckmedium versorgt werden kann, das beim Hindurch- 
stromen durch die Haupt-Saugdiiseneinheit in einem sich an ei- 
ne Haupt-Saugof fnung anschlieSenden, mit einem zu evakuieren- 
den Raum verbundenen oder verbindbaren Haupt-Saugkanal eine 

15 Absaugwirkung hervorruft, wobei in den Haupt-Zustromkanal ein 
in Abhangigkeit von dem momentan im zu evakuierenden Raum 
herrschenden Unterdruck betatigbares Absperrventil einge- 
schaltet ist, das bei Erreichen eines vorbestimmten Soll-Un- 
terdruckes eine Unterbrechung der Druckmediumversorgung der 

20 Haupt-Saugduseneinheit hervorrufen kann. 

Eine Vakuumerzeugervorrichtung dieser Art geht aus dem deut- 
schen Gebrauchsmuster Nr. 29903330 hervor. Sie wird bei- 
spielsweise in der Handhabungstechnik eingesetzt, um Werkstu- 

25 eke Oder sonstige Gegenstande ohne Beschadigungsgef ahr zu 

transportieren . Dabei stehen ein oder mehrere, jeweils einen 
zu evakuierenden Raum begrenzende Saugnapfe mit dem Haupt- 
Saugkanal in Verbindung und lassen sich auf einem zu trans- 
portierenden Gegenstand positionieren, wobei durch Absaugung 

30 ein Vakuum erzeugt werden kann, das fur ein unterdruckbeding- 
tes Anhaften des zu transportierenden Gegenstandes am jewei- 
ligen Saugnapf sorgt . Um einen unnotigen Verbrauch des vibli- 
cherweise von Druckluft gebildeten Druckmediums zu verhin- 
dern, ist die Vakuumerzeugervorrichtung mit einer Luftspar- 
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einrichtung ausgestattet , die die Druckmediumversorgung un- 
terbrechen soil, wenn itn zu evakuierenden Rautn der gewunschte 
Unterdruck erreicht ist. 1st das zu evakuierende Volumen re- 
lativ gering, wird sich der gewunschte Bffekt auch tatsach- 

5 lich einstellen. Ist das zu evakuierende Volumen hingegen re- 
lativ groS und f indet dement sprechend ein nur allmahlicher 
Aufbau des Unterdruckes statt, kann dies in Verbindung mit 
dem allmahlich schliefienden Absperrventil und den im Ventil 
auftretenden Reibungskraf ten dazu fuhren, da£ die der Haupt- 

10 saugduseneinheit zugefuhrte Stromungsrate so stark abnimmt, 
daS der gewunschte Unterdruckaufbau nicht mehr moglich ist. 
Das System pendelt sich dann in einem Zustand ein, bei dem 
der im zu evakuierenden Raum herrschende Unterdruck geringer 
ist als der gewunschte Soil -Unterdruck. Somit leidet die Ab- 

15 saugleistung, und auf Grund des nie vollstandig schlieSenden 
Absperrventils ergibt sich auch weiterhin ein standiger Luft- 
verbrauch in einem gewissen Umfange. 

Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Vakuumer- 
20 zeugervorrichtung der eingangs genannten Art zu schaffen, mit 
der sich der gewunschte Soli -Unterdruck in Verbindung mit 
wirksameren Druckmedium-SparmaSnahmen zuverlSssig erreichen 
last . 

25 Zur Losung dieser Aufgabe ist erf indungsgemaS vorgesehen, daS 
eine der Haupt- Saugduseneinheit wirkungsmaBig parallelge- 
schaltete Zusatz -Saugduseneinheit vorgesehen ist, die im Be- 
trieb der Vorrichtung standig mit unter einem Betriebsdruck 
stehendem Druckmedium versorgt wird und die iiber eine mit dem 

30 Haupt -Saugkanal der Haupt -Saugduseneinheit in Fluidverbindung 
stehende Zusatz -Saugoffnung verfiigt, wobei in den Haupt- 
Saugkanal zwischen den beiden Saug6f fnungen ein entgegen der 
von der Haupt- Saugduseneinheit hervorrufbaren Absaugrichtung 
sperrendes Ruckschlagventil eingeschaltet ist. 



35 



Bei einer derartigen Vakuumerzeuger-T-orrichtung werden zu Be- 
ginn des Absaugbetriebes samtliche Saugduseneinheiten mit dem 
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unter einetn gewunschten Betriebsdruck stehenden Druckmedium 
versorgt und bewirken parallel zueinander ein Absaugen der 
Luft aus dem zu evakuierenden Raum, Die Absauglei stung ergibt 
• sich hierbei aus der Summe der Absaug-Stromungsraten samtli- 

5 Cher vorhandener Saugduseneinheiten, Stellt sich nach einer 
gewissen Zeit der eingangs erwahnte Zustand ein, bei dem 
durch allmahliches SciilieEen des Absperrventils die Absaug- 
leistung der Haupt-Saugd\iseneinheit eingeschrankt wird, er- 
folgt durch die weiterhin unverandert in Betrieb bef indliche 

10 Zusatz-Saugdiiseneinheit eine Rest-Eyakuierung bis zum ge- 
wunschten Soll-Unterdruck, der dann in der Lage ist, das Ab- 
sperrventil vollends zu schlieBen. Es ist dann ein Stadium 
erreicht, bei dem seitens der Haupt-Saugduseneinheit uber- 
haupt kein Druckmediumverbrauch mehr stattfindet und der Ge- 

15 samtverbrauch der Vakuumerzeugervorrichtung allein vom Druck- 
mediumverbrauch der Zusatz-Saugduseneinheit abhangt . Da die- 
ser nur einen Bruchteil des urspriinglichen maximalen Druckme- 
diumverbrauches darstellt, ist die Energiebilanz . trotz der 
standig auf rechterhaltenen Druckmediumstromung wesentlich 

20 gunstiger als beim Stand der Technik. 

Ein weiterer Vorteil der erf indungsgemaSen Vakuumerzeugervor- 
richtung liegt darin, daS in aller Regel keine Abwurf impuls- 
Schaltung erforderlich ist, um den im zu evakuierenden Raum 
25 vorhandenen Unterdruck zum Zwecke des Ablegens eines anhaf- 
tenden Gegenstandes aufzuheben, Es genugt in der Regel, die 
Druckmediumversorgung zur Zusatz-Saugduseneinheit zu unter- 
brechen, so daS der zu evakuierende Raum liber den mit der Um- 
gebung kommunizierenden Abstromkanal der Zusatz-Saugdusenein- 
V 30 heit entluftet wird. 

, Fallt im Betrieb der Vorrichtung auf Grund einer auftretenden 

Leckage der im zu evakuierenden Raum herrschende Unterdruck 
in unerwiinschter Weise ab, wird durch die daraus resultieren- 
35 de Druckerhohung ein Of fnen des Absperrventils hervorgeruf en, 
so dafi voriibergehend wieder die voile Saugleistung samtlicher 
Saugduseneinheiten zur Verfugung steht. 
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Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung gehen aus den Un- 
teranspruchen hervor. 

ZweckmaBigerweise ist die Zusatz-Saugduseneinheit auf eine im 
Vergleich zur Haupt-Saugdiiseneintieit geringere maximale 
Druckmedium-Durchfl\i6rate des eingespeisten Druckmediums aus- 
gelegt. Man hat also die Haupt-Saugduseneinheit auf Ixohen 
DurchfluS und die Zusatz-Saugduseneinheit auf geringeren 
DurchfluS, zugleich jedoch hohe Vakuutnerzeugerleistung ausge- 
legt. Dadurch laSt sich der Spareffekt noch weiter optimie- 
ren. 



Im Bereich des zu evakuierenden Raumes auftretende Leakage 
15 kann mit der Vakuumerzeugervorrichtung durch die Zusatz- 
Saugduseneinheit bis zu deren Saugleistung ausgeglichen wer- 
den. Es ist daher von Vorteil, wenn die Zusatz-Saugdusenein- 
heit derart ausgelegt wird, daE die bei Anliegen des Be- 
triebsdruckes durch sie erzeugbare Absaug-StrSraungsrate im 
20 Bereich der bei dem zu evakuierenden Raum voraussichtlich 
auftretenden Leakage liegt. 

Als Absperrventil koinmt zweckmSSigerweise ein 2/2-Wegeventil 
zura Einsatz, das uber ein stetiges bzw. kontinuierliahes 
25 Stellverhalten verfugt. 

Dem Absperrventil wird das zu seiner Betatigung erf orderliche 
Unterdruaksignal zweckmaSigerweise dadurch aufgeschaltet , daB 
eine mit dem Ventilglied des Absperrventil s in Wirkverbindung 

30 stehende Beauf schlagungsf lache vorgesehen ist, der man den im 
zu evakuierenden Raum herrschenden Unterdruck zuf iihrt . Zur 
Vorgabe des Betatigungsverhaltens des Absperrventil s sind 
ferner Gegenbeauf schlagungsmittel vorgesehen, die das Ventil- 
glied mit einer der vom aufgeschalteten Unterdruck hervorge- 

35 rufenen Betatigungskraf t entgegenwirkenden Gegenbeauf schla- 
gungskraft beauf schlagen. Durch gewunschte Vorgabe der Gegen- 
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beauf schlagungskraf t laSt sich gezielt der im zu evakuieren- 
den Raum angestrebte Soll-Unterdruck vorgeben. 

Die Gegenbeauf schlagungsmittel konnen uber eine die Gegenbe- 
5 auf schlagungskraf t hervorruf ende und vorzugsweise einstellba 
re Federeinrichtung verfiigen, wobei es sich urn eine Gasfeder 
und/oder urn eine mechanische Federeinrichtung handeln kann. 
Bei einer besonders vorteilhaf ten Ausfuhrungsf orm verfugen 
die Gegenbeauf schlagungsmittel uber eine mit dem Ventilglied 

10 des Absperrventils in Wirkverbindung stehende Gegenbeauf - 

schlagungsf lache, der standig der am Haupt-Zustromkanal an- 
liegende Betriebsdruck auf geschaltet ist. Auf diese Weise 
hangt die Gegenbeauf schlagungskraf t vom anstehenden Betriebs 
druck ab. Es kann nun durch geeignete Vorgabe der Flachenver 

15 haltnisse darauf EinfluS genommen werden, daS sich der Soll- 
Unterdruckwert direkt proportional durch Vorgabe des Be- 
triebsdruckes einstellen lafit. 

Es versteht sich, da£ zweckmaEigerweise samtliche Saugdusen- 
20 einheiten im Betrieb der Vorrichtung mit dem gleichen Be- 
triebsdruck versorgt werden, so daS ein einziger Druckmediu- 
manschluS ausreicht, urn die Druckmediumversorgung zu gewahr- 
leisten. 

25 Die Vakuumerzeugervorrichtung laEt sich bereits mit einer 

einzigen Haupt-Saugdiiseneinheit vorteilhaf t betreiben. Aller 
dings konnen ohne weiteres mehrere parallelgeschaltete Haupt 
Saugduseneinheiten vorhanden sein, die man zudem derart mit- 
einander verschalten kann, dafi sich ein besonderes gewunsch- 

30 tes Betriebsverhalten einstellt, 

Nachfolgend wird die Erfindung anhand der beiliegenden Zeich 
nung naher erlautert. In dieser zeigen: 

35 Fig. 1 das Schaltbild einer bevorzugten Ausfuhrungsf orm 
der erf indungsgemaSen Vakuumerzeugervorrichtung, 
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Fig. 2 eine nach dem Schaltbild der Fig. 1 realisierte 

konstruktive Ausgestaltung einer Vakuumerzeugervor- 
richtung, 

5 

Fig. 3 ein den Spareffekt der Vakuumerzeugervorrichtung 
verdeutlichendes Diagratnm und 

Fig. 4 ein den Druckaufbau der Vakuumerzeugervorrichtung 
10 im Vergleich zu konventionellen Bauformen aufzei- 

gendes Diagramm. 

Die in Fig. 1 und 2 abgebildete Vakuumerzeugervorrichtung 1 
enthalt eine Haupt-Saugdiiseneinheit 2 und eine Zusatz-Saug- 

15 diiseneinheit 3, wobei die Bezeichnungen "Haupt" und "Zusatz", 
auch im Zusatnmenhang mit den anderen Bestandteilen der Vaku- 
umerzeugervorrichtung, lediglich zur besseren Unterscheidung 
verwendet werden. Im iibrigen wird, sofern sich die Beschrei- 
bung sowohl auf die Haupt -Saugduseneinheit 2 als auch auf die 

20 Zusatz -Saugduseneinheit 3 bezieht, allgemein der Begriff 

"Saugduseneinheit" ohne vorangestellten Zusatz verwendet wer- 
den. 



Die Saugduseneinheiten 2, 3 haben als solches einen an sich 
25 bekannten Aufbau und besitzen eine Ejektoreinrichtung 4 mit 
einem Strahldusenkanal 5 und einem in axialer Verlangerung 
desselben angeordneten Fangdusenkanal 6 . Zwischen den beiden 
vorerwahnten Kanalen bef indet sich ein zur Seite hin offener 
Zwischenraum, der eine Saugoffnung bildet, welche zur besse- 
30 ren Unterscheidung bei den beiden Saugduseneinheiten 2, 3 als 
Haupt -Saugoffnung 7 und als Zusatz-Saugof fnxuig 8 bezeichnet 
seien. 

Jede Saugduseneinheit 2, 3 hat eine Haupt- bzw. Zusatz- 
35 Zustromoffnung 12, 13, die den Eingang eines jeweiligen 
Strahldtisenkanals 5 definiert. An den Fangdusenkanal 6 
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schlieSt sich ein mit der Atmosphare R konimunizierender 
Haupt- bzw. Zusatz-Abstromkanal 14,, 15 an. 

Der Haupt-Zustromof fnung 12 vorgeordnet ist ein Haupt- 
5 Zustrotnkanal 16, der zu einer Einspeiseof fnung 18 fuhrt, uber 
die ein unter einem gewunschten Betriebsdruck ps stehendes 
Druckmedium, vorzugsweise Druckluft, eingespeipt werden kann. 
Uber einen bevorzugt zur gleichen Einspeise5f fnung 18 fuhren- 
den Zusatz-Zustrdtnkanal 17 kann auch die Zusatz-Zustrotn- 

10 of fnung 13 der Zusatz-Saugdiiseneinheit 3 mit dem entsprechen- 
den Druckmedium versorgt werden. Dabei konnen die beiden Zu- 
strotnkanale 16, 17, wie dies aus Fig. 2 hervorgeht, uber we- 
nigstens einen Teil ihrer LSnge als Baueinheit ausgefuhrt 
sein, urn den baulichen Aufwand zur Realisierung geeigneter 

15 Fluidkanale zu minimi er en . 

Wenn die Zustromkanale 16, 17 zu getrennten Einspeiseof f nun- 
gen fiihren wurden, konnten besonders einfach unterschiedliche 
Betriebsdrucke fur die beiden Saugdiiseneinheiten 2, 3 vorge- 
20 geben werden. Es empfiehlt sich jedoch in der Regel, auf den 
gleichen Betriebsdruck fur samtliche Saugduseneinheiten 2, 3 
zuruckzugreif en, wie dies beim Aus fuhrungsbei spiel der Fall 
ist . 

25 An die Haupt-Saugof fnung 7 ist ein Haupt-Saugkanal 22 ange- 
schlossen, der zu einem zu evakuierenden Raum 24 fuhrt • Die- 
ser kann beispielsweise vom Innenraum des Saugnapfes oder 
Saugtellers einer Vakuumhandhabungsvorrichtung gebildet sein, 
mit deren Hilfe Gegenstande angesaugt, transportiert und ab- 

30 gelegt werden konnen. 

Gemafi Fig. 2 kann die Vakuumerzeugervorrichtung 1 ein Gehause 
25 aufweisen, das mit Ausnahme des zu evakuierenden Raumes 24 
samtliche Vorrichtungs-Komponenten beinhaltet, wobei der 
35 Haupt-Saugkanal 22 zu einer an der AuSenflache des Gehauses 

25 befindlichen Anschlufiof fnung 26 fvihrt, an die liber weiter- 
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fiihrende Kanale Oder Fluidleitungen ein den zu evakuierenden 
Raum 24 def inierendes Bauteil anschlieSbar ist. 

Die Zusatz-Saugoffnung 8 der Zusatz-Saugdflseneiiiheit 3 steht 
5 ebenfalls mit dem Haupt-Saugkanal 22 in Verbindung. Bei der 
konstruktiven AusfCihrungsf orm gemaS Fig., 2 geschieht dies da- 
durch, dafi die Zusatz-Saugoffnung 8 unmittelbar in den Ver- 
lauf des Haupt-Saugkanals 22 gelegt ist. Ohne weiteres ware 
jedoch auch eine Verbindung uber einen entsprechenden Zusatz- 
10 Saugkanal 23 denkbar, wie dies aus dem Schaltbild der Fig. 1 
hervorgeht. Jedenfalls stehen auf diese Weise beide Saugoff- 
nungen 7, 8 gleichzeitig mit dem zu evakuierenden Raum 24 in 
Verbindung, wobei die dabei verwendeten Kanale zumindest par- 
tiell als Baueinheit ausgefuhrt sein konnen. 

15 

In den Haupt-Zustromkanal 16 ist ein vorzugsweise als 2/2- 
Wegeventil ausgebildetes Absperrventil 27 eingeschaltet , das 
in Abhangigkeit von dem momentan im Haupt-Saugkanal 22 und 
somit im zu evakuierenden Raum 24 herrschenden Unterdruck pu 

20 betatigbar ist. Normalearweise niramt es die aus Fig. 1 er- 

sichtliche Of f enstelliing ein, bei der es eine uneingeschrank- 
te Druckmediumversorgung der Haupt-Saugduseneinheit 2 gestat- 
tet. 1st es in seine Schliefistellung umgescbaltet , wird der 
Durchgang durch den Haupt-Zustromkanal 16 abgesperrt \and die 

25 Druckmediumversorgung der Haupt-SaugdCiseneinheit 2 unterbro- 
chen. Die Steuerung der momentanen Stellung des Absperrven- 
tils 27 erfolgt ohne elektrische MaSnahmen direkt durch den 
im zu evakuierenden Raum 24 momentan herrschenden Unterdruck 
Po, der beim Ausf uhrungsbeispiel an einer Abgreif stelle 28 

30 vom Haupt-Saugkanal 22 abgegriffen und als fluidisches Druck- 
signal einer Beauf schlagungsf lache 33 des Absperrventils 27 
zugeleitet wird. Hierzu kann bei entsprechender Ausgestaltung 
ein zwischen der Abgreif stelle 28 und der Beauf schlagungsf la- 
che 32 verlaufender Zufuhrkanal 33 vorgesehen sein, wie dies 

35 in Fig. 1 angedeutet ist. Bei der konstruktiven Ausfuhanmgs- 
form der Fig. 2 ist der Zufiihrkanal 33 entf alien, da sich die 
Abgreif stelle 28 hier unmittelbar im Haupt-Saugkanal 22 be- 
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findet, indem die Beauf schlagungsf lache 32 als beweglicher 
Wandabschnitt des Haupt-Saugkanals 22 realisiert ist* 

Die eine Of f enstellung darstellende Grundstellung des Ab- 
5 sperrventii Is 27 wird durch Gegenbeauf schlagungsmittel 34 de- 
finiert. v;ahrend der im Haupt-Zustronikanal 16 herrschende Un- 
terdruck pj cine in der SchlieSrichtung des Absperrventils 27 
orientierto Beauf schlagxingskraft Fb auf die Beauf schlagungs - 
f lache 32 ausubt, bewirken die Gegenbeauf schlagungsmittel 34 
10 eine entgegcngesetzt zur Beauf schlagungskraft Fb in Richtung 
der Of f enstellung orientierte Gegenbeauf schlagungskraft Fq. 

Beim Ausf uhrungsbeispiel wird die Gegenbeauf schlagungskraft 
Fq durch den auf eine Gegenbeauf schlagungsf lache 35 des Ab- 

15 sperrventils 27 wirkenden Betriebsdruck pb verursacht . Dabei 
stehen sowohl die Beauf schlagungsf lache 32 als auch die Ge- 
genbeauf schlagungsf lache 35 zweckmaSigerweise in Wirkverbin- 
dung mit einem Ventilglied 36 des Absperrventils 27 und sind 
zweckmajSigcrweise unmittelbar an dem Ventilglied 36 vorgese- 

20 hen. 

Da die Gegenbeauf schlagungsf lache 35 standig dem Betriebs- 
druck pn iiusgesetzt ist, ergibt sich eine das Ventilglied 36 
standig in Richtung der Of f enstellung driickende Gegenbeauf - 

25 schlagungskraft Fq. Die das Ventilglied 36 tatsachlich um- 
schaltende Stellkraft ergibt sich als resultierende Kraft 
zwischen der Gegenbeauf schlagungskraft Fq und der aus dem mo- 
mentan herrschenden Unterdruck pu abgeleiteten Beaufschla- 
gungskraft F^. Dabei laSt sich das Schaltverhalten des Ab- 

30 sperrventils 2 7 durch entsprechende Vorgabe des Flachenver- 
haltnisses zwischen der Beauf schlagungsf lache 32 und der Ge- 
genbeauf schlagungsf lache 35 beeinf lussen. Dadurch laEt sich 
wiederum EinfluS nehmen auf denjenigen Unterdruckwert - als 
Soli -Unterdruck p^s bezeichnet bei dem das Absperrventil 

35 27 bzw. dessen Ventilglied 36 die die Druckversorgung der 
Haupt-Saugduseneinheit 2 unterbrechende SchlieS- bzw. Ab- 
sperrstellung einniramt. 
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Indem beim Ausf uhrungsbeispiel die Gegenbeauf schlagungskraf t 
Fq von der Hohe des Betriebsdruckes ps abhangt, besteht die 
vorteilhafte Moglichkeit, den gewunschten Soll-Unterdruck 
5 durch veranderliche Vorgabe des Betriebsdruckes pb variabel 
einzustellen. Dabei kann uber die FlachenverhSltnisse vorge- 
geben werden, dag die Hohe des Unterdruckes bzw. Vakuums pro- 
portional zum eingangsseitigen Betriebsdruck erreicht wird. 

10 Alternativ kSnnten die Gegenbeauf schlagungsxnittel zur Erzeu- 
gung der Gegenbeauf schlagungskraf t auch uber eine in Fig. 1 
strichpunktiert angedeutete Federeinrichtung 37 verfugen, 
beispielsweise eine Gasf edereinrichtung oder eine mechanische 
Federeinrichtung, wobei sich die Federkraft zweckmaSigerweise 

15 einstellen laSt, urn die Gegenbeauf schlagungskraf t und somit 
den gewunschten Soll-Unterdruck nach Bedarf vorgeben zu kon- 
nen . 

Eine bevorzugte Funktionsweise der Vakuumerzeugervorrichtung 
20 wird nachfolgend erlautert. 

Zunachst wird durch geeignete Positionierung an einem handzu- 
habenden Gegenstand dafiir Sorge getragen, daS der zu evakuie- 
rende Raum 24 umf angsseitig geschlossen ist und ein bestimm- 
25 tes Luftvolumen enthalt, 

AnschlieSend wird liber die Einspeiseof f nung 18 unter dem Be- 
triebsdruck Pb stehendes Druckmediutn, vorzugsweise Druckluft, 
eingespeist, die zunachst ungehindert zu den Zustromof f nungen 
30 12, 13 beider Saugduseneinheiten 2, 3 gelangt und durch letz- 
tere hindurchstromt , wobei es liber die Abstromkanale 14, 15 
zur Umgebung R ausgeblasen wird. 

Beim Hindurchstromen durch die Saugduseneinheiten 2, 3 wird 
35 im Bereich der Saugoff nungen 7, 8 eine Absaugwirkung hervor- 
gerufen, die ein Absaugen der Luft aus den sich an die Saug- 
off nungen 7, 8 anschlieSenden Kanalen sowie dem zu evakuie- 
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renden Raum 24 bewirkt . Die Absaugrichtungen 38 sind in Fig. 
1 durch Pf eile angedeutet • 

1st das zu evakuierende Volumen relativ gering, baut sich der 
5 Soll-Uxiterdruck pus praktisch schlagartig auf und fuhrt umge- 
hend zu einem Schliefien des Absperrventils 27. Dadurch ist 
die Haupt-Saugduseneinheit 2 funktionslos, und es ist nurmehr 
die Zusatz-Saugduseneinheit 3 in Betrieb. Da deren maximale 
Druckmedium-Durchf luErate jedoch konstruktionsbedingt be- 
10 grenzt ist, ergibt sich insgesamt eine Reduzierung des Druck- 
mediumverbrauches , was einen wirtschaf tlichen Betrieb der Va- 
kuumerzeugervorrichtung 1 gestattet. 

• Ist das zu evakuierende Volumen relativ groS, baut sich auch 
15 der Unterdruck pu erst allmahlich im zu evakuierenden Raum 24 
auf. Dementsprechend ergibt sich eine stetige Zunahme der Be- 
auf schlagungskraf t Fb, die das liber ein stetiges bzw. konti- 
nuierliches Stellverhalten verfugende Absperrventil 27 bzw. 
dessen Ventilglied 3 6 ganz allmahlich in Richtung der 
20 SchlieSstellung verlagert. Dies fuhrt zu einer allmahlichen 
Reduzierung der vom Absperrventil 27 zugelassenen DurchfluS- 
rate, so daE sich noch vor dem absoluten Absperren ein redu- 
zierter Durchsatz einstellt, der die Absaugwirkung der Haupt- 
Saugduseneinheit 2 stark herabsetzt. Ohne die Zusatz-Saug- 
25 diiseneinheit 3 ware diese Absaugwirkung nicht in der Lage, 
den gewiinschten Soli -Unterdruck pus herbeizuffihren. Damit 
verbunden ware gleichzeitig ein Luf tverbrauch auf weiterhin 
relativ hohem Niveau ♦ 

30 Indem nun aber die Zusatz-Saugduseneinheit 3 unbeeinfluSt von 
der Stellung des Absperrventils 27 standig, ununterbrochen in 
Betrieb ist, sorgt sie letztendlich fur das Erreichen des ge- 
wiinschten Soll-Unterdruckes, der dann auch das vollstandige 
SchlieSen des Absperrventils 27 hervorruft. Als Folge ist die 

35 Haupt-Saugduseneinheit 2 vollstandig stillgelegt, und der 
Luf tverbrauch richtet sich wiederum nach den geometrischen 
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Parametern der der Haupt-Saugdiiseneinheit 2 wirkungsmaSig pa- 
rallelgeschalteten Zusatz-Saugdxiseneinheit 3. 

Damit der =u evakuierende Raura 24 bei nicht mit Druckmedium 
5 versorgter iiaupt-Saugduseneinheit 2 uber deren Haupt-Abstrom- 
kanal 14 nicht entluftet wird, ist in den. Haupt-Saugkanal 22 
in den swischen den beiden Saugof f nungen 7, 8 liegenden Be- 
reich noch cin Ruckschlagventil 39 eingeschaltet . Es kann ge- 
maB Abbildung der Fig. 2 als Klappen-Ruckschlagventil ausge- 
10 fuhrt sein. Es ist so ausgelegt, daS es eine FluidstrSiming 

entgegen dor von der Haupt-Saugdiiseneinheit 2 hervorgeruf enen 
Absaugrichtung 38 verhindert, bei in Betrieb befindlicher 
Haupt-Saugduseneinheit 2 die Absaugstr6mung jedoch in der ge- 
wunschten Weise zulafit- 

15 

Die besondere Wirksamkeit der sich aus der Vakuumerzeugervor- 
richtung 1 ergebenden Druckmedium- SparmaSnahmen in Verbindung 
mit einer hohen Saugleistung warden aus den Diagrammen der 
Fig. 3 und 4 deutlich. 

20 

Die Fig. 3 r.eigt die Durchstromrate V des iiber die Einspeise- 
offnung 18 eingespeisten und durch die Saugdiiseneinheiten 2, 
3 insgesamt hindurchstrSmenden Druckmediums in zeitabhangiger 
Form, mit anderen worten den Fluidverbrauch V uber der Zeit 
25 t. Mit durchgezogener Linie bei 42 ist die Str6-mungsrate der 
erfindungsgcmaSen Vakuumerzeugervorrichtung 1 aufgetragen. 
Demnach ergibt sich zum Einschaltzeitpunkt to der Vorrichtung 
ein durch die Summe der Durchf luSraten der beiden Saugdusen- 
einheiten 2, 3 bestiramter maximaler Volumenstrom, der dann 
30 entsprechend der Verringerung des durch das Absperrventil 27 
vorgegebenen Stromungsquerschnittes allmahlich absinkt, bis 
schlieElich der Kurvenabschnitt 42a mit minimalem Volumen- 
strom erreicht wird, der durch den alleinigen Betrieb der Zu- 
satz-Saugdiiseneinheit 3 bestimmt ist. 

35 

Im Vergleich dazu verdeutlicht die gestrichelte Linie 43 den 
wesentlich hoheren konstanten Luf tverbrauch einer konventio- 
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nellen Vakuumerzeugervorrichtung 1, die keinerlei Luftspar- 
funktion besitzt und lediglich uber eine mit der Haupt- 
Saugdiiseneinheit 2 vergleichbare Saugduseneinheit verf ugt . 

5 Die strichpunktierte Kurve 44 schlieSlich verdeutlicht den 

Luftverbrauch einer Vakuumerzeugervorrichtung gemaS Stand der 
Technik, die lediglich uber eine Haupt-Saugdiiseneinheit 2 mit 
vorgeschaltetem Absperrventil 27 verfiigt, nicht jedoch die 
erf indungsgemafie Zusatz-Saugduseneinheit 3 aufweist. Der Kur- 
10 venverlauf ist zwar ahnlich demjenigen bei der Erfindung, der 
durch den Kurvenabschnitt 44a angedeutete minimale Luft- 
verbrauch ist jedoch erheblich hoher als bei der erfindungs- 
gemaSen Bauform, trotz der dort standig in Betrieb bef indli- 
chen Zusatz-Saugduseneinheit 3. 

15 

Die Fig. 4 zeigt den Aufbau des Unterdruckes pu in Abhangig- 
keit von der Betriebsdauer, wobei der erf indungsgemaSe Vaku- 
umaufbau mit der durchgezogenen Linie 45 verdeutlicht ist. 
Ersichtlich ergeben sich nur geringfiigige Unterschiede zu dem 

20 durch die gestrichelte Linie 46 angedeuteten Vakuumaufbau ei- 
ner ohne jegliche Luf t spar funk t ion aufweisenden Vorrichtung. 
Die gestrichelte Linie 47 verdeutlicht den Unterdruckaufbau 
einer mit der Erfindung vergleichbaren, jedoch keine Zusatz- 
Saugduseneinheit besitzenden Vorrichtung, wobei zwar der an- 

25 fangliche Vakuumaufbau ahnlich verlauft, der Maximalwert je- 
doch erheblich unterhalb demjenigen der erf indungsgemaEen 
Bauf orm bleibt . 

Bei der erf indungsgemaEen Vakuumerzeugervorrichtung 1 besteht 
30 die weitere Moglichkeit, die Saugduseneinheit en 2, 3 hin- 
sichtlich der maximal moglichen Durchstromrate und der Ab- 
saugleistung unterschiedlich auszulegen und somit an den je- 
weiligen Anwendungsf all spezifisch anzupassen. Man kann ins- 
besondere die Zusatz-Saugduseneinheit 3 so auslegen, dafi die 
35 bei Anliegen des Betriebsdruckes durch sie erzeugbare Absaug- 
Stromungsrate etwa vergleichbar der Leckagestromung ist, die 
im Bereich des zu evakuierenden Raumes 24 auftritt, weil bei- 
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spiel sweise der betreffende Saugnapf nicht absolut hermetisch 
dicht am handzuhabenden Gegenstand anliegt. 

Es ist ferner von Vorteil, wenn die Zusatz-Saugdiiseneinlieit 3 
5 auf eine im Vergleich zur Haupt-Saugdiiseneinheit 2 geringere 
maxitnale Druckmedium-Durchf luSrate hinsichtlich des einge- 
speisten Druckmediums ausgelegt ist. Hier besteht die M6g- 
lichkeit, die Haupt-Saugduseneinheit 2 auf hohen DurchfluS 
auszulegen, der dafur sorgt,. dafi auch ein relativ hohes Volu- 
10 men relativ rasch entleert wird. Die Zusatz-Saugduseneinheit 
3 hingegen kann auf hohes Vakuum ausgelegt werden. 

Insgesamt kann tnit der erf indungsgemaSen Vakuumerzeugervor- 
richtung eine Luf teinsparung im Bereich von 90 % im Vergleich 
15 zu einer Vorrichtung ohne Lyf tspareinrichtung erzielt werden. 

Es ware ohne weiteres moglich, mehr als eine Haupt-Saug- 
diiseneinheit vorzusehen, wie dies in Fig. 1 strichpunktiert 
bei 48 angedeutet ist. Diese raehreren Haupt-Saugdiiseneinhei- 
20 ten 2 konnen dann parallelgeschaltet werden, wobei ihre Saug- 
kanale zu einera gemeinsamen Haupt-Saugkanal zusammengefuhrt 
werden. ZweckmaSigerweise wird dabei die Dmckmediumversor- 
gung samtlicher Haupt-Saugduseneinheiten 2 durch ein einziges 
Absperrventil 27 gesteuert . 

25 

Durch eine strichpunktierte Linie 52 ist in Fig. 1 noch ver- 
deutlicht, dafi die vorhandenen Abstromkanale 14, 15 ohne wei- 
teres auch zusammengefuhrt werden konnen, so daE die Entluf- 
tung liber eine gemeinsame Abstromof f nung erfolgt. 

30 

Die Fig. 2 zeigt eine besonders vorteilhafte und kompakte 
Ausfiihrungsf orm der Vakuumerzeugervorriclitung 1, bei der das 
Absperrventil 27 in das auch die Saugduseneinheiten 2, 3 ent- 
haltende Gehause 25 integriert ist. Wie schon angedeutet, ist 
35 hier die Beauf schlagungsf lache 32 von einem beweglichen Wand- 
abschnitt des Haupt-Stromungskanals 22 gebildet, wobei sie 
sich an der Stirnflache eines Kolbenabschnittes des Ventil- 
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gliedes 36 befindet, das in einer entsprechenden Aufnahme 53 
des Gehauses 25 verstellbar gefuhrt ist. Je nach Stellung 
ragt das Ventilglied 36 mehr oder weniger wait in den Haupt- 
Saugkanal 22 hinein und steuert dabei den zur Verfugung ge- 
5 stellten Durchstromquerschnitt 53 fiir das Druckraedium. Die 

Gegenbeaufschlagungsflache 35 besitzt die gleiche Ausrichtung 
wie die Beauf schlagungsf lache 32 und ist von einer weiteren 
Beauf schlagungsflache 54 des Ventilgliedes 36 abgewandt, die 
uber eine Bohrung 55 dem Atmospharendruck p^ ausgesetzt ist . 

10 

Zusatnmenf assend kaiin zu der beschriebenen Vakuumerzeugervor- 
richtung 1 ausgefiihrt werden, daS sich das maximal mogliche 
Vakuum trotz einer vorhandenen Spareinrichtung erreichen 
last. Die Kennlinien fur den Betriebsdruck und das Vakuum 
15 sind mit und ohne Spareinrichtung identisch. Die vorhandene 
druckabhangige Regelung des auch als Luf tsparventil bezel - 
chenbaren Absperrventils ist bei kleiner Leakage in den Saug- 
kanalen bzw. im zu evakuierenden Raum quasi statisch. Daraus 
resultiert ein geringer VerschleiS. 
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Anspriiche 

5 1. Vakuumerzeugervorrichtung, mit einer Haupt-Saugdusen- 
einheit (2) , die uber einen Haupt-Zustromkanal (16) mit einem 
unter einem vorgegebenen Betriebsdruck stehenden Druckmedium 
versorgt werden kann, das beim Hindurchstromen durch die 
Haupt-Saugduseneinheit (2) in einem sicli an eine Haupt-Saug- 

10 offnxing (7) anschlieSenden, mit einem zu evakuierenden Raum 
(24) verbundenen Oder verbindbaren Haupt-Saugkanal (22) eine 
Absaugwirkung hervorruft, wobei in den Haupt-Zustr6mkanal 
(16) ein in Abhangigkeit von dam momentan im zu evakuierenden 
Raum (24) herrsclienden Unterdruck betatigbares Absperrventil 

15 (27) eingeschaltet ist, das bei Erreichen eines vorbestimmten 
Soll-Unterdruckes eine Unterbrechung der Druckmediumversor- 
gung der Haupt-Saugduseneinheit (2) hervorrufen kann, dadurch 
gekennzeichnet, eine der Haupt-Saugduseneinheit (2) wirkungs- 
maSig parallelgeschaltete Zusatz-Saugduseneinheit (3) vorge- 

20 sehen ist, die im Betrieb der Vorrichtung standig mit unter 
einem Betriebsdruck stehendem Druckmedium versorgt wird und 
die uber eine mit dem Haupt-Saugkanal (22) der Haupt-Saug- 
duseneinheit (2) in Fluidverbindung stehende Zusatz-Saug- 
offnung (8) verfugt, wobei in den Haupt-Saugkanal (22) zwi- 

25 schen den beiden Saugof f nungen (7, 8) ein entgegen der von 

der Haupt-Saugduseneinheit (2) hervorrufbaren Absaugrichtung 
(38) sperrendes Riickschlagventil (39) eingeschaltet ist. 

2. Vakuumerzeugervorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
30 kennzeichnet, da6 die Zusatz-Saugdiiseneinheit (3) auf eine im 
Vergleich zur Haupt-Saugduseneinheit (2) geringere maximale 
Druckmedium-Durchf luErate des eingespeisten Druckmediums aus- 
gelegt ist. 

35 3 . Vakuumerzeugervorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, dafi die Zusatz-Saugdiiseneinheit (3) 
derart ausgelegt ist, dafi die bei Anliegen des Betriebsdru- 
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ekes durch sie erzeugbare Absaug-Stromungsrate im Bereich der 
bei dem zu evakuierenden Raum (24) auftretenden Leakage 
liegt . 

5 4. Vakuumerzeugervorrichtung nach einem der Anspruche 1 
bis 3, dadurch gekennzeichnet , daS das Absperarventil (27) als 
2/2-Wegeventil ausgefxihrt ist. 

5. Vakuumerzeugervorrichtung nach einem der Anspruche 1 
10 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daS zur Betatigung des Ab- 
sperrventils (27) der im zu evakuierenden Raum (24) herr- 
schende Unterdruck standig einer mit dem Ventilglied (36) des 
Absperrventils (27) in Wirkverbindung stehenden Beaufschla- 
gungsflache (32) auf geschaltet ist, wobei Gegenbeauf schla- 
15 gungsmittel (34) vorgesehen sind, die bezuglich des Ventil- 
gliedes (36) eine der vom auf geschalteten Unterdruck hervor- 
gerufenen Beauf schlagungskraf t (Fb) entgegengerichtete Gegen- 
beauf schlagungskraf t (Fq) hervorrufen. 

20 6. Vakuumerzeugervorrichtung nach Anspruch 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, daS die Gegenbeauf schlagungsmittel eine die Ge- 
genbeauf schlagungskraf t (Fq) hervorruf ende und vorzugsweise 
einstellbare Federeinrichtung (37) enthalten, 

25 7. Vakuumerzeugervorrichtung nach Anspruch 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, daS die Gegenbeauf schlagungsmittel (34) eine 
mit dem Ventilglied (36) des Absperrventils (27) in Wirkver- 
bindung stehende Gegenbeauf schlagungsflache (35) enthalten, 
der standig der am Haupt-Zustromkanal (16) anliegende Be- 

30 triebsdruck auf geschaltet ist . 

8. Vakuumerzeugervorrichtung nach Anspruch 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, daS das Flachenverhaltnis zwischen der Beauf - 
schlagungsflache (32) und der Gegenbeauf schlagungsflache (35) 
35 so gewahlt ist, daS das im zu evakuierenden Raum (24) erzeug- 
bare Vakuum proportional zu dem an den Haupt-Zustrorakanal 
(16) angelegten Betriebsdruck ist. 
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9 . vakuumerzeugervorrichtung nach einem der Anspruche 5 
bis 8, dadurch gekennzeichnet , daE die Beauf schlagungsf lache 
(32) von einem beweglichen Wandabschnitt des Haupt-Zustrom- 
5 kanals (16) gebildet und vorzugsweise an einer Stirnflacbe 
des Ventilgliedes (36) vorgesehen ist, 

10 . Vakuumerzeugervorrichtung nach einem der Anspruche 1 
bis 9, dadurch gekennzeichnet , da£ alle Saugduseneinheiten 
10 (2, 3) im Betrieb der Vorrichtung mit unter dem gleichen Be- 
triebsdruck stehendem Druckmedium gespeist werden, 

11. Vakuumerzeugervorrichtung nach einem der Anspruche 1 
bis 10, dadurch gekennzeichnet , dafi mehrere parallelgeschal- 
15 tete Haupt- Saugduseneinheiten {2, 48) vorhanden sind. 

12 • Vakuumerzeugervorrichtung nach einem der Anspruche 1 
bis 11, gekennzeichnet durch ein Absperrventil (27) mit ste- 
tigem Stellverhalten. 
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schelnen zu lassen, oder durch die das Veroffdntlichungsdatum etner 
anderen Im Recherchenberichl genannlen Veroffentliciiung belegt werden .y 
8oil Oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie 
ausgerobrt) 

'O' Veroffentltehung, die sich auf eine mundliche Offenbarung, 

eine Benutzung. eins AussteDung oderandere Maf3nahmen bezieht 
■P' Veroffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, abernach 
dem beanspruchien Priorilalsdaium veroffenllichl worden Ist * 



• Spatere Veroffentlfchung, die nach dem internationalen Anmeidedatum 
Oder dem Prioritatsdatum veroffentiicht worden ist und mit der 
Anmeldung nicht kollidiert, sondem nur zum Verst^ndnts des der 
Erfindung zugrundeliegonden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden 
Theorie angegeben isi 
■ Veroffentiichung von besondercr Bcdeutung; die bcanspruchtc Erfindung 
kann atleln autgrund dieser Verdtfentllchung nicht a!s neu Oder auf 
erflnderischer Tatigkeit beruhend betracfitet werden 
Veroffentiichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann nicht als auf erflnderischer Tdtlgkeit beruhend betrachtet 
werden, wenn die Veroffentiichung mit einer oder mehreren anderen 
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Vert>lndung gebracht wird und 
diese Verbindung fur einen Fachmann naheliegendist 
Veroffentfichung, die Mhglied dereelben Patcntfamllie ist 
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